


















































































































Com	 o	 constante	 crescimento	 da	 utilização	 da	 Internet	 o	 número	 de	websites	 e	 respetivas	
páginas	contínua	a	evoluir	também,	por	este	motivo,	verifica-se	uma	necessidade	de	alinhar	a	
experiência	 de	 utilização	 com	 os	 objetivos	 gerais	 de	 um	 website.	 Para	 satisfazer	 esta	
necessidade	o	sistema	de	recomendação	proposto	sugere	páginas	ao	utilizador	que	possam	ser	
do	 seu	 interesse	 com	base	 em	perfis	 de	 navegação	 de	 um	website	 em	 geral.	 A	maioria	 dos	
sistemas	de	recomendação	são	baseados	em	regras	de	associação	ou	palavras	chave	(quando	o	
conteúdo	 é	 considerado).	 No	 entanto,	 quando	 os	 dados	 não	 são	 suficientes	 ou	 são	 muito	
dispersos	e	a	ordem	é	considerada,	uma	abordagem	tradicional	pode	ser	inadequada.	Por	outro	














pages	 also	 keeps	 increasing,	 so	 there	 is	 a	 need	 to	 align	 the	 user	 experience	with	 the	 overall	




















Sendo	 que	 a	 Internet	 apresenta-se	 atualmente	 no	 dia	 a	 dia	 das	 pessoas	 e	 organizações,	 os	





mesmo	 dimensionamento	 de	 novos.	 No	 comércio	 não	 digital,	 as	 fontes	 de	 informação	 são,	




os	 respetivos	 serviços,	 como	 também	 constituem	 uma	 fonte	 de	 informação	 útil	 para	 os	
proprietários	dos	websites,	dado	que	registam	as	visitas	às	páginas	Web.	Durante	alguns	anos,	
os	Web	 Logs	 foram	 analisados	 de	 forma	 automatizada	 para	 acompanhar	 os	 utilizadores	 do	
website	e	as	respetivas	sessões.	








(Chiarandini,	 2014),	 a	 navegação	 pode	 ser	 definida	 de	 forma	 diferente	 do	 que	 o	 caso	 de	
pesquisa;	enquanto	o	utilizador	navega	o	objetivo	é	menos	claro	do	que	uma	pesquisa	dirigida	
porque	a	navegação	não	pode	ser	expressa	através	de	texto.	Também	pode	acontecer	que	o	
utilizador	 não	 tenha	 de	 todo	 um	 objetivo	 definido	 -	 navegação	 intensiva.	 Adicionalmente	
(Baeza-Yates,	Ribeiro-Neto,	&	others,	1999)	classificou	ainda	que	a	tarefa	em	que	os	utilizadores	
















concretização	 dos	 objetivos	 pretendidos	 que	 fundamentam	 a	 sua	 própria	 existência.	 Tais	
objetivos,	 podem	 variar	 consoante	 as	 visitas	 de	 um	 utilizador	 a	 uma	 página	 específica	 para	
converter	potenciais	interessados.	
Deste	 modo,	 sistemas	 de	 recomendação	 foram	 criados	 de	 forma	 a	 fornecer	 orientação,	
melhorar	a	experiência	de	utilização	e	finalmente	atingir	as	metas	pretendidas.		







estratégias	 de	marketing	 e	 produtos/serviços,	 assim	 como	 avaliar	 a	 eficácia	 das	 campanhas	
promocionais,	otimizando	a	 funcionalidade	das	aplicações	baseadas	na	Web,	 fornecendo	um	















Existem	 alguns	 pontos	 fracos	 nesta	 lógica	 global,	 pois	 nem	 sempre	 é	 possível	 identificar	 o	
utilizador	(esta	identificação	é	feita	através	de	cookies	que	podem	não	estar	disponíveis	ou	ser	
permitidos),	 a	 informação	 mais	 detalhada	 sobre	 os	 utilizadores	 muitas	 vezes	 requer	
preenchimento	completo	do	perfil,	o	mesmo	utilizador	pode	navegar	em	dispositivos	diferentes	
e	 diferentes	 utilizadores	 podem	 navegar	 num	 mesmo	 dispositivo	 (considerado	 o	 mesmo	










recomendados,	 embora	 o	 cliente	 possa	manifestar	 interesse	 neles;	 falsos	 positivos,	 que	 são	
produtos	que	são	recomendados	mesmo	que	o	cliente	não	apresente	qualquer	tipo	de	interesse.	











de	navegação	 sem	a	preocupação	de	uma	personalização	ao	utilizador.	 Isto	é,	não	 interessa	
tanto	a	 sua	 identificação,	histórico	e	 captação	de	perfil;	mas	 sim,	o	emparelhamento	da	 sua	
navegação	no	momento	(no	seu	atual	contexto	de	necessidades)	com	os	padrões	de	navegação	
semelhantes	 que	 tiveram	 sucesso	 considerando	 o	 objetivo	 definido	 para	 o	 website.	 O	









objetivos	 (para	 este	 problema	 concreto	 a	 solução	 passa	 por	 visitar	 determinada	 página)	
definidos	pelo	administrador	do	website	que	contemple	a	estratégia	do	mesmo.	
A	ferramenta	proposta	tem	por	base	a	utilização	do	histórico	de	navegação	disponibilizado	pela	




componente	 necessária	 de	 contemplar	 no	 desenvolvimento	 do	 trabalho,	 uma	 vez	 que	 esta	
inclusive	ainda	mantém	alguns	desafios	relativamente	à	identificação	da	sua	duração,	que	têm	
sido	 abordados	 ao	 longo	 dos	 anos	 numa	 base	 heurística.	 Estudos	 recentes	 sobre	 o	 assunto	
apontaram	para	um	 limiar	de	60	minutos	 (Halfaker	et	al.,	2015),	ou	a	 indexação	à	média	de	
tempo	nas	páginas	do	website	(Dinucă,	2012),	contudo,	na	maioria	das	vezes	o	limiar	original	
estabelecido	 de	 30	minutos	 é	 aplicado	 como	 exemplo	 (Berendt,	Mobasher,	 &	 Spiliopoulou,	
2001).	











administrador	 do	website.	 Este	 serviço	 é	 o	 responsável	 por	 alimentar	 a	 biblioteca	 Javascript	





Para	 a	 realização	 da	 presente	 dissertação	 é	 utilizada	 uma	metodologia	 de	 trabalho	 em	 que	
primeiramente	foi	analisado	o	estado	da	arte	que	se	divide	em	revisão	da	literatura,	ferramentas	
de	recomendação	e	Web	Analytics.		
No	 capítulo	 de	 estado	 da	 arte	 são	 identificados	 os	 problemas	 e	 diferentes	 abordagens	
implementadas	na	área	de	recomendação/	personalização	de	utilizadores	Web.	Relativamente	
ao	capítulo	de	Ferramentas	de	Recomendação	e	Web	Analitycs	são	apresentadas	e	discutidas	
algumas	 ferramentas	 de	machine	 learning	 utilizadas	 para	 recomendação	 e	 ferramentas	 de	




a	 proposta	 de	 recomendação	 suportada	 em	 Web	 Analytics	 onde	 está	 descrito	 o	 modelo	
proposto	e	 toda	a	 sua	 lógica	 subjacente.	Uma	vez	estabelecido	o	modelo	procede-se	 a	uma	
implementação	do	respetivo	protótipo	funcional.	Para	tal,	define-se	a	sua	arquitetura	geral	e	
relação	 entre	 os	 diferentes	 componentes	 do	mesmo.	 Após	 conclusão	 desta	 fase	 de	 análise	






















relacionado	 na	 área,	 serve	 a	 presente	 subsecção	 para	 estabelecer	 a	 base	 sobre	 conceitos	 e	
terminologia	a	ser	considerada	nas	subsecções	seguintes.	
O	termo	Web	Mining	tornou-se	muito	popular	principalmente	devido	à	aplicação	de	técnicas	de	
prospeção	 de	 dados	 para	 extrair	 conhecimento	 a	 partir	 de	 dados	 da	 Web,	 incluindo	











para	 classificação	 de	 resultados	 (Mehtaa	 et	 al.,	 2012).	 Este	 tipo	 de	Mining	 permite	 extrair	
conhecimento	sobre	a	organização	intra	e	inter	páginas.	
Web	Mining	de	utilização,	consiste	principalmente	na	aplicação	de	técnicas	de	Data	Mining	para	
compreender	 e	 servir	 as	 necessidades	 dos	 utilizadores	 das	 páginas	Web	 (Srivastava,	 Cooley,	
Deshpande,	&	Tan,	2000).	Tipicamente,	nos	dados	reunidos	para	tal	análise	inclui-se	endereços	
de	IP,	navegador	utilizado,	páginas	visitadas,	origem	e	tempo	em	página,	procurando	a	eliciação	
de	 padrões	 de	 utilização	 para	 informar	 domínios	 de	 aplicação	 tais	 como:	 personalização,	





o(s)	 método(s)	 de	 análise	 de	 eleito(s);	 e	 quando	 não	 se	 trata	 de	 uma	 iniciativa	 somente	








e	Logs	 aplicacionais.	 Fontes	de	dados	adicionais	 também	são	complementarmente	utilizados	
tanto	para	a	preparação	dos	dados	como	para	seu	processamento	na	identificação	de	padrões,	



















estrutura	 mais	 integrada	 para	 análise	 com	 maior	 flexibilidade	 e	 em	 diferentes	 níveis	 de	
granularidade.	A	fonte	de	dados	para	a	análise	de	OLAP	recai	geralmente	na	construção	de	um	
(híper)	 cubo.	 Um	 cubo	 de	 dados	 que	 pode	 ser	 visto	 como	 uma	 estrutura	 de	 matriz	
multidimensional,	em	que	cada	dimensão	representa	um	conjunto	de	atributos	e	cada	célula	
armazena,	 o	 valor	 agregado	 de	 uma	 medida,	 como	 contagem,	 soma,	 etc.	 Este	 tipo	 de	
representação	 de	 dados	 suporta	 uma	 navegação	 exploratória	 através	 das	 dimensões	 e	
respetivos	atributos.	Os	dados	são	carregados	através	de	uma	base	de	dados	multidimensional	
que	 mantém	 um	 modelo	 de	 dados	 dimensional	 desnormalizado	 integrando	 as	 dimensões	








A	 abordagem	 OLAP	 pode	 ser	 estendida	 a	 outros	 âmbitos	 de	Web	 Mining.	 Por	 exemplo,	 a	
integração	de	dados	de	e-commerce,	quando	presentes,	explora	ainda	mais	o	potencial	desta	




















tendo	 como	 objetivo	 encontrar	 grupos	 de	 itens	 ou	 páginas	 frequentemente	 consultadas	 ou	
adquiridas	em	conjunto.	Por	sua	vez,	permite	organizar	o	conteúdo	de	websites	e/ou	navegação	
de	forma	mais	eficiente,	ou	promover	recomendações	transversais	com	eficácia.		
Na	 verdade,	 uma	 das	 principais	 aplicações	 de	 Mining	 em	 regras	 de	 associação,	 quer	 em	




uma	 técnica	 específica	 de	Mining	 que	 tenta	 encontrar	 tendências	 maioritariamente	 inter-
sessões.	Tal	análise	permite,	por	exemplo,	otimizar	o	marketing	Web	prevendo	a	natureza	de	
visitas	 futuras.	 Outros	 tipos	 de	 análise	 temporal	 que	 podem	 ser	 efetuados	 sobre	 padrões	
sequenciais	incluem	deteção	de	pontos	de	mudança	(de	tendência)	e	análise	de	similaridades	e	
singularidades.		
Muitos	 dos	 métodos	 acima	 referidos,	 permitem	 em	 última	 análise	 informar	 modelos	 de	
previsão.	Existem	vários	métodos	cuja	sua	natureza	é	a	classificação	e	previsão.	A	classificação	
consiste	em	mapear	um	conjunto	de	dados	em	várias	 classes	predefinidas	 (e.g.	previamente	















frequentemente	 em	 muitas	 transações,	 com	 a	 consideração	 de	 diversos	 critérios	
complementares	 (Slimani	 &	 Lazzez,	 2014).	 Embora	 muito	 utilizados	 e	 com	 resultados	





utilizadores.	 Existem	 várias	 propostas	 para	 superar	 tais	 limitações	 (Liu	 et	 al.,	 2007)],	 por	








dada	 a	 sua	 finalidade	 e	 complexidade	 podem	 ser	 enquadrados	 de	 acordo	 com	 (Suguna	 &	





máximo	 semiautomático,	 pois	 exige	 sempre	 alguma	 resposta	 por	 parte	 do	 utilizador);	 3)	
Orientação	 ou	 recomendação,	 recomendar/auxiliar	 navegação	 ou	 conteúdos	 considerados	
relevantes	para	os	interesses	do	utilizador	(implicitamente	inferidos,	como	por	exemplo,	perfil	




de	 associação	 em	 sistemas	 de	 recomendação,	 existem	 duas	 abordagens	 complementares	
utilizadas	 na	 recomendação	 e	 personalização:	 a	 recomendação	 baseada	 em	 filtragem	 de	
conteúdo	e	a	recomendação	baseada	na	filtragem	colaborativa.		
Na	técnica	de	filtragem	baseada	em	conteúdo,	a	recomendação	de	páginas	considera	os	itens	
em	 que	 o	 utilizador	 tenha	 classificado	 anteriormente	 com	 base	 no	 seu	 perfil.	 O	 perfil	 do	
utilizador	pode	ser	construído	examinando	respostas	a	pequenos	questionários	(por	exemplo	
formulários	 de	 registo	 que	 explicitamente	 recolhem	 preferências),	 classificação	 de	 itens	 ou	
histórico	 e	 padrão	 de	 navegação	 do	 utilizador.	 Este	 método	 de	 recomendação	 depende	
fortemente	da	experiência	passada	pelo	utilizador	e	mesmo	quando	possivelmente	saber	mais	




recomendadas	 a	 um	 utilizador	 particular	 quando	 outros	 utilizadores	 semelhantes	 também	




aplicações	 que	 utilizam	 os	 sistemas	 de	 recomendação,	 por	 exemplo,	 podem	 ser	 definidos	
utilizadores	 semelhantes	 quando	 estes	 atribuem	 classificações	 próximas	 a	 páginas	Web	 ou	
websites,	assim	como,	utilizadores	com	padrões	de	navegação	semelhantes.	Esta	abordagem	
também	é	alvo	de	alguma	critica	apontando	duas	desvantagens	específicas:	1)	Dispersão	e	2)	









De	 acordo	 com	 (Nakatani	&	 Chuang,	 2011),	Web	Analytics	 é	 utilizado	 para	 compreender	 os	










Tal	 como	 referido	 anteriormente	Web	 Analytics	 tenta	 compreender	 os	 utilizadores	 de	 um	

























para	 as	 plataformas	 digitais	 que	 se	monitorizadas,	 alimentarão	 indicadores	 passíveis	 de	 ser	
contrastados	com	os	objetivos	da	campanha.		
Web	Analytics	 é	 utilizado	 para	 compreender	 os	 padrões	 de	 uso	 do	 site	 e	 de	 navegação	 dos	
utilizadores	e	 fornecer	aos	gestores	de	marketing	 um	mecanismo	perspicaz	para	melhorar	o	
desempenho	do	website.		
Complementarmente,	 ter	 acesso	 a	 informações	 sobre	 os	 utilizadores	 do	 website	 ajuda	 os	
próprios	 programadores	 a	 tomar	 decisões	 apropriadas	 sobre	 o	 desenvolvimento	do	mesmo.	
Quanto	mais	conhecimento	disponível	sobre	os	utilizadores,	mais	 fácil	será	satisfazer	as	suas	
necessidades.	(Phippen,	Sheppard,	&	Furnell,	2004)	afirmam	que	a	análise	Web	é	fundamental	







pode	 ser	 sensível	 tirar	 conclusões	 definitivas	 sobre	 os	 dados	 reportados	 pelas	 ferramentas.		





















determinados	 conteúdos/produtos,	 dotam-nos	 de	 uma	 interatividade	 adicional	 para	




Por	norma,	 as	 listas	de	 recomendação	produzidas	nestas	 ferramentas	 suportam-se	numa	de	














• Servidor	 de	 Eventos	 –	 Camada	 de	 Analytics	 para	 compilar	 eventos	 de	 múltiplas	
plataformas;	






O	 servidor	 de	 eventos	 coleciona	 continuamente	 os	 dados	 reportados	 pelas	 diferentes	














analisar	 os	 dados	 de	 um	 determinado	 modelo	 para	 alimentar	 outras	 aplicações,	 tais	 como	
análise	de	sentimentos	do	cliente,	deteção	de	spam,	sistemas	de	recomendação,	etc.	
Google	Prediction	API	é	composto	pelos	seguintes	componentes:	




























Através	 do	 acompanhamento	 das	 estatísticas	 e	 da	 interpretação	 destes	 dados	 é	 possível	
conhecer	os	perfis	dos	utilizadores	(por	exemplo,	que	tipo	de	conteúdos	de	leitura	apreciam	ou	
não)	e,	 consequentemente,	 implementar	melhorias	que	permitam	 tornar	o	website,	 blog	 ou	
aplicação	 móvel	 mais	 atrativos,	 indo	 ao	 encontro	 dos	 seus	 interesses	 com	 uma	 melhor	










Adobe	 Analytics	 (Pago)	 –	 O	 Adobe	 Analytics	 é	 mais	
completo	 que	 o	Google	Analytics,	 no	 entanto	 não	 existe	
uma	 versão	 gratuita	 desta	 ferramenta.	 O	 Adobe	 utiliza	
relatórios	 de	marketing,	 de	 vendas,	 relatórios	 de	 todo	 o	
comportamento	 do	 utilizador,	 entre	 outros.	 Trata-se	 de	
uma	 ferramenta	 que	 permite	 a	 análise	 em	 tempo	 real,	
funcionando	muito	bem	em	dispositivos	como	os	tablets,	
smartphones	e	desktop.		








propriedade	 do	 administrador,	 fazendo	 com	 que	 estes	 não	 possam	 ser	 partilhados	 com	
terceiros. 	
Google	Analytics	(Gratuito)	–	O	Google	Analytics	é	a	ferramenta	mais	conhecida.	A	assinatura	
da	 Google	 é,	 muitas	 vezes,	 motivo	 suficiente	 para	 esta	 ser	 a	
primeira	escolha	das	empresas.	A	acrescentar	a	isto	está	o	facto	
de	ser	gratuito,	flexível	e	fácil	de	usar,	permitindo	monitorizar	em	
tempo	 real	 um	 blog,	 website	 ou	 aplicação	 móvel	 e	 aceder	 a	




Uma	das	principais	 vantagens	do	Google	Analytics,	 é	permitir	 estabelecer	objetivos,	ou	 seja,	
configurar	uma	série	de	links	com	objetivo	de	consulta	no	website.	Desta	forma	é	possível	ajustar	
e	 avaliar	 estratégias	 relativamente	 a	 campanhas	 de	marketing	 digital	 e/ou	 experiência	 de	
utilização,	facilitando	o	acesso	do	utilizador	até	estas	páginas.	
O	 Google	 Analytics	 também	 dispõe	 de	 um	 “mapa	 de	 calor”	 definido	 como	 Heatmap	 que	
representa	 graficamente	 dados,	 onde	 os	 valores	 assumidos	 por	 uma	 variável	 num	 mapa	
bidimensional	são	representados	por	cores.	O	objetivo	é	analisar	as	áreas	onde	os	utilizadores	
estão	focados,	através	de	cliques	e	movimentos	do	rato.	


























As	 bibliotecas	 JavaScript	 do	 Google	 Analytics	 utilizam	 cookies	 HTTP	 (hypertext	 tranfer	
protocol)	para	identificar	o	utilizador	num	website.	Esta	identificação	ocorre	armazenando	um	
identificador	único	para	que	o	site	possa	ler	esse	identificador	se	o	utilizador	voltar	novamente	








se	 comportam	ao	navegar	pelas	diversas	páginas	e	 secções	de	cada	 site	e	não	apenas	 saber	
quantos	utilizadores	o	fazem.	
Por	 exemplo,	 é	 com	 base	 nas	 informações	 colecionadas	 através	 do	 Google	 Analytics	 que	
podemos	 analisar	 se	 os	 visitantes	 de	 um	 determinado	 site	 estão	 a	 ter	 um	 comportamento	
desejado	como	resposta	a	uma	dada	campanha	de	marketing	online.	
O	Google	Analytics	 apresenta	vários	 instrumentos	para	quantificar	essas	avaliações,	que	vão	
para	 além	 do	 simples	 carregamento	 e	 monitorização	 do	 código	 de	 acompanhamento	 nas	









Os	 objetivos	 dão-nos	 uma	 boa	 quantidade	 de	 informação	 útil.	 Com	 objetivos	 podemos	
monitorizar	 se	 as	 pessoas	 que	 estão	 num	 determinado	website,	 estão	 a	 fazer	 aquilo	 que	 é	














pelo	 serviço	de	Google	Analytics.	Na	descrição	do	objetivo,	 deve	escolher	o	nome	e	 tipo	de	
objetivo.		
Devem	ser	criados	objetivos	que	sejam	úteis	e	relevantes,	o	que	requer	um	trabalho	prévio	de	




















































da	 sessão	 e	 tempo	 em	 página	 são	 exemplos	 de	métricas	 no	Google	Analytics.	 Abaixo	 serão	
descritos	alguns	exemplos	de	métricas	disponíveis:	
Visitas	 e	 visitantes	 são	 dois	 termos	 que	 podem	 facilmente	 ser	 confundidos.	 O	 número	 de	
visitantes	(ou	visitantes	únicos)	é	a	quantidade	de	pessoas	que	visitaram	determinado	website,	
independentemente	da	quantidade	de	vezes	que	o	fizeram.	O	número	de	visitas	mostra	quantas	









50.000	 Pageviews	 e	 100	 visitantes	 num	website,	 é	 completamente	 diferente	 de	 ter	 50.000	
Pageviews	e	50.000	visitantes.	Ambos	os	casos	são	extremos	e	diferentes.	Uma	métrica	que	é	


































DIMENSÃO MÉTRICA MÉTRICA 
Cidade Sessões Páginas/sessão 
São Francisco 5.000 3,74 






objetivos	 do	 trabalho	 e	 o	 seu	 enquadramento	 na	 vertente	 de	Web	 Mining	 de	 navegação,	
consideram-se	 mais	 pertinentes	 os	 trabalhos	 que	 abordam	 a	 recomendação	 suportada	 em	
filtragem	 colaborativa	 ou	 em	 algoritmos	 de	 identificação	 de	 regras	 de	 associação.	 Contudo,	
ambos	têm	limitações	inerentes	que	foram	discutidas	e	que	se	prendem	com	a	necessidade	de	




impossibilidade	 prática	 de	 contemplar	 a	 ordem	 dos	 fluxos	 de	 navegação	 (i.e.,	 da	 sequência	
ordenada	dos	 itens	constantes	na	(esquerda)	da	regra).	Adicionalmente	qualquer	abordagem	






navegação	 (e	 não	 no	 utilizador)	 parecem	 constituir	 a	 alternativa	 considerando	 o	 âmbito	 do	
trabalho	(Alves	&	Belo,	2004).	Desta	forma	é	possível	inquirir	os	dados	persistidos	respeitantes	
à	navegação,	que	ao	 contrário	de	alguns	modelos	obtidos	por	 recurso	a	 técnicas	de	Mining,	
estarão	sempre	alinhados	com	a	utilização	real	atual.	Relativamente	à	questão	da	performance,	
à	 medida	 que	 estes	 dados	 tenham	mais	 dimensões	 (variáveis)	 e	 volume	 de	 registos,	 que	 é	
justamente	a	motivação	para	a	sintetização	que	os	algoritmos	de	Mining	podem	realizar,	esta	
pode	 ser	 ultrapassada	 considerando	 restrições	 de	 dimensões	 e	 período	 temporal	 que	 se	
pretende	 em	 cada	 solicitação,	 atendendo	 às	 necessidades	 e	 contexto,	 facto	 que	 leva	 a	 um	
modelo,	 e	 consequente	 implementação,	 parametrizável	 como	 proposto	 a	 partir	 do	 capítulo	
seguinte.			




Assumidamente,	 com	 esta	 abordagem	 não	 se	 encontram	 necessariamente	 padrões	 ocultos,	











implícita	 do	 mesmo	 pode	 não	 estar	 de	 acordo	 com	 as	 necessidades	 ou	 expectativas	 dos	


















fornecer	KPI’s	 que	 suportem	 comparação,	 pois	 as	 dimensões	 indicam-nos	 a	 informação	 que	
estamos	a	tratar	e	as	métricas,	os	números	reais	para	comparação	(Ex:	o	número	de	visitas	de	




O	 objetivo	 do	 modelo	 proposto	 passa	 por	 encaminhar	 o	 utilizador	 através	 de	 um	 fluxo	 de	

















Subjacente	 ao	 mecanismo	 de	 recomendação	 está	 a	 definição	 inicial	 pelo	 administrador	 do	
objetivo	do	website,	materializando-os	no	Google	Analytics.	Com	esta	base,	sempre	que	uma	






Caso	 contrário,	 são	 solicitadas	 ao	 Google	 Analytics	 as	 páginas	 seguintes	 à	 página	 atual,	




configurável)	 em	 que	 nesse	 caminho	 tenha	 ocorrido	 uma	 conversão	 para	 um	 objetivo.	 Esta	
solicitação	 ao	GA	 é	 formulada	 atendendo	 a	 um	 conjunto	 de	 parâmetros	 (configuráveis)	 que	
podem	enriquecer	a	 lógica	do	modelo	na	elaboração	das	recomendações.	Os	parâmetros	e	o	
seu	significado	são	apresentados	seguidamente:	













• (Obrigatório)	 Chave	 da	 propriedade:	 também	 identificada	 como	 código	 de	

















Ao	 clicar	 nesse	 mesmo	 ícone	 do	 widget	 é	 disponibilizado	 ao	 utilizador	 uma	 lista	 com	 as	
recomendações	 existentes,	 ordenadas	 pela	 recomendação	 que	 mais	 converteu	 até	 à	
recomendação	 que	 menos	 converteu.	 Caso	 o	 utilizador	 já	 tenha	 clicado	 em	 alguma	 das	





























linguagem	UML	(Unified	Modeling	Language),	que permite representar um sistema de forma 
padronizada, com o intuito de facilitar a compreensão antes da implementação. 
O	 diagrama	 de	 sequências	 por	 sua	 vez	 representa	 a	 sequência	 de	 mensagens	 entre	 os	












Tal	 como	 descrito	 anteriormente,	 o	 objetivo	 do	 modelo	 passa	 por	 encaminhar	 o	 utilizador	
através	de	um	fluxo	que	o	guie	até	uma	página	definida	como	objetivo	pelo	administrador	do	
website,	 sugerindo	 a(s)	 página(s)	 seguinte(s).	 Este	 fluxo	 é	 calculado	 através	 do	 histórico	 de	




Google	Analytics	 que	no	meu	entender	deviam	ser	 complementadas	e	 tiveram	 influência	no	
desenho	da	solução.	










minimizar	 esta	 perda	 de	 dados,	mas	 também	otimizar	 os	mesmos	 para	 que	 estejam	o	mais	
próximos	possível	da	realidade.	
Uma	abordagem	passa	por	criar	eventos	com	 intervalos	de	 tempo	e	sempre	que	este	 forem	
atingidos	notificar	o	Google	Analytics	e	desta	forma	é	possível	enquadrar	os	tempos	em	página	
em	intervalos	de	tempo,	ou	seja,	como	exemplo	são	criados	no	Google	Analytics	3	eventos,	o	
intervalo	de	0	 –	 10	 segundos,	 11	–	 30	 segundos	 e	mais	 de	30	 segundos,	 após	 a	 criação	dos	
eventos	é	adicionada	a	devida	lógica	ao	website	que	notifica	o	Google	Analytics	sempre	que	um	
intervalo	é	atingido.	
Outra	 abordagem	 passa	 por	 utilizar	 a	 função	 javascript	 “sendBeacon”,	 que	 permite	 efetuar	
pedidos	de	forma	assíncrona	em	segundo	plano,	quando	o	browser	é	 fechado	e	desta	 forma	
conseguimos	notificar	o	Google	Analytics,	a	limitação	desta	função	é	a	sua	compatibilidade	com	





























• Objetivo:	 Serviço	 responsável	 por	 toda	 a	 lógica	 de	 consulta	 no	 Google	 Analytics	 e	



















• path:	 o	 caminho	 relativo	 da	 página	 sobre	 o	 qual	 será	 feita	 a	 recomendação	 ex.:	
“/contact”.	














• country_filter:	 define	 se	 os	 resultados	 devem	 ser	 delimitados	 pelo	mesmo	 país,	 por	
defeito	o	 valor	 é	 0	 (não	 filtrar),	 caso	 se	pretenda	 filtrar	 atribuir	 o	 valor	 1.	 Caso	este	
parâmetro	seja	ativado	será	utilizada	a	biblioteca	Maxmind	GeoIP	para	calcular	o	país	
de	acordo	com	o	ip	do	utilizador.		

























































































• titles:	 lista	 composta	 por	 pares	 chave-valor,	 em	 que	 a	 chave	 é	 o	 código	 ISO	 639	 do	
idioma	e	o	valor	o	titulo	do	widget	correspondente,	caso	a	chave	não	seja	fornecida,	o	
titulo	 será	 assumido	 por	 defeito	 quando	 não	 haja	 um	 idioma	 correspondente,	 por	
exemplo:	[{value:	“Recommendations”},	{key:	'pt-pt',	value:”Recomendações”}],	para	
os	navegadores	em	que	o	idioma	é	pt-pt	será	exibido	“Recomendações”,	para	todos	os	


































Para	 a	 demonstração	 da	 aplicação	 foram	 utilizados	 dados	 reais,	 contudo	 por	 questões	 de	
confidencialidade	 estes	 dados	 foram	mascarados	 e	 incorporados	 num	 layout	 gratuito	 com	a	
mesma	 estrutura	 de	 navegação	 que	 o	 original.	 Ao	 longo	 desta	 seção	 tem-se	 como	 objetivo	
apresentar	a	experiência	do	utilizador	relativamente	ao	widget	de	recomendações	apresentado.		
A	 estrutura	 para	 a	 demonstração	 contempla	 as	 seguintes	 páginas:	 Homepage,	 ‘Sobre	 nós’,	
‘Contactos’,	 ‘Portfolio’	e	 ‘Forma’.	Será	 também	contemplada	a	página	 ‘Portfolio’	 configurada	
pelo	administrador	do	website	no	Google	Analytics	como	página	de	objetivo.		
Inicialmente	é	 apresentado	o	 conjunto	de	animações	que	dão	entrada	ao	widget	 na	página,	














































4. As	 recomendações,	 onde	 o	 fluxo	 que	 corresponde	 em	 mais	 conversões	 a	 partir	 da	
homepage	é	para	a	página	‘portfolio’,	sendo	esta	a	página	objetivo	do	website	encontra-
se	na	 1ª	 posição.	De	 seguida	 as	 páginas	 com	mais	 conversões	 são	 respetivamente	 a	
página	‘Sobre	nós’	e	‘Contactos’.	Esta	seria	a	recomendação	da	GoRecommend	para	a	






na	 configuração	 do	widget	 indicando	 que	 pretende	 receber	 apenas	 as	 2	 primeiras	
recomendações	disponíveis	e	não	mais	que	isso.	Passou	também	a	ter	o	botão	 	ativo,	
podendo	assim	repor	as	linhas	disponíveis	até	ao	número	disponível	de	recomendações.	






(Objetivo)	 consta	 na	 primeira	 posição	 das	 recomendações,	 sendo	 a	 que	 converte	 os	
utilizadores.	A	página	‘Sobre	nós’	mantem-se	na	segunda	posição,	ou	seja,	as	pessoas	
que	mais	convertem	em	segundo	lugar	visitam	a	página	‘Sobre	nós’	posteriormente	à	















atraso	 com	 que	 a	 notificação	 é	 apresentada	 pois	 trata-se	 de	 lógica	 de	 eventos	 não	 sendo	










Tal	 como	 descrito	 em	 3.1,	 sabem-se	 que	 o	 modelo	 proposto	 passa	 pela	 recomendação	 ao	
utilizador	da	página	seguinte	que	conste	de	um	fluxo	que	o	guie	para	uma	página	objetivo.	Assim	
sendo	é	avaliado	o	protótipo	analisando	a	tendência	das	recomendações	para	o	objetivo	atual,	













Para	 cada	 um	 dos	 casos	 descrito	 será	 exibida	 uma	 tabela	 com	 3	 colunas,	 onde	 a	 1ª	 coluna	
representa	a	página	em	que	o	utilizador	se	encontra,	a	2ª	coluna	representa	a	recomendação	e	
a	última	coluna	representa	o	número	de	utilizadores	que	converteram	para	objetivo	com	esta	
recomendação.	 Os	 dados	 serão	 agrupados	 pela	 página	 em	 que	 o	 utilizador	 se	 encontra	 e	















































































60	 dias	 após	 a	 criação	 de	 um	 novo	 objetivo	 '/pt/clientes'	 em	 complemento	 ao	 objetivo	
'/pt/contactos',	ficando	assim	com	2	objetivos	foi	feita	uma	nova	recolha	de	dados	verificando	
mais	uma	vez	 a	 tendência	das	 recomendações	para	os	objetivos	 '/pt/clientes'	 ainda	que	em	



































































possível	 testar	 as	 preocupações	 no	 âmbito	 da	 experiência	 de	 utilização	 contempladas	 na	




avaliação	expressa	na	 secção	anterior	que	a	 implementação	 segue	eficazmente	os	princípios	









A	 abordagem	 do	 protótipo	 desenvolvido	 distinguiu-se	 das	 abordagens	 de	 Data	 Mining	 em	
particular	 as	 regras	 de	 associação	 por:	 rever	 o	 modelo	 em	 tempo	 real,	 ou	 seja,	 como	 este	




refazer	 constantemente	 o	 modelo	 de	 dados,	 o	 que	 pode	 implicar	 grandes	 perdas	 na	
performance,	 caso	 contrário	 utiliza	 modelo	 desatualizado.	 Outra	 das	 vantagens	 do	 modelo	













de	 utilizadores	 e/ou	 conteúdo,	 mas	 realizam-se	 recomendações	 com	 base	 em	 padrões	
realmente	 existentes	 tenham	 estes,	 qualquer	 ordem	 de	 representatividade.	 Considerando	 o	
foco	 no	 emparelhamento	 da	 navegação	 do	 utilizador,	 qualquer	 que	 seja	 o	 seu	 contexto	 no	
padrão	existente,	é	providenciada	uma	experiência	de	utilização	melhorada	face	aos	objetivos	
de	navegação	estabelecidos	para	o	website	à	medida	que	os	padrões	são	identificados.	




















A	API	 de	pesquisa	 do	Google	Analytics	 restringe	 a	 quantidade	de	dados	que	 são	 retornados	
(sampling)	 quando	uma	consulta	 inclui	 um	grande	número	de	 variáveis	de	pesquisa	ou	uma	
grande	quantidade	de	dados	(mais	de	250	000),	ou	seja,	se	os	dados	dentro	de	um	determinado	











































































Slimani,	 T.,	 &	 Lazzez,	 A.	 (2014).	 Efficient	 Analysis	 of	 Pattern	 and	 Association	 Rule	 Mining	
Approaches.	International	Journal	of	Information	Technology	and	Computer	Science,	6(3),	
70–81.		
Srivastava,	J.,	Cooley,	R.,	Deshpande,	M.,	&	Tan,	P.-N.	(2000).	Web	Usage	Mining:	Discovery	and	
Applications	of	Usage	Patterns	from	Web	Data.	SIGKDD	1(2),	12–23.		
Stephane	Hamel,	S.H.	(2012).	Big	Data	–	What	It	Means	For	The	Digital	Analyst.	Disponivel	em:	
25,	Julho,	2016		em:	http://online-behavior.com/analytics/big-data.	
Suguna,	R.,	&	Sharmila,	D.	(2013).	An	Efficient	Web	Recommendation	System	using	Collaborative	
Filtering	and	Pattern	Discovery	Algorithms.	International	Journal	of	Computer	Applications,	
70(3),	37–44.		
Web	Analytics	Association,	W.A.A.	(2000).	Web	Analytics	Definitions.	Disponível	em:	9,							
Setembro,	2016,	em:	
http://www.digitalanalyticsassociation.org/Files/PDF_standards/WebAnalyticsDefinitions.
pdf	
